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Please check that this examination paper consists of SEVEN pages of printed 
material before you begin the examination. 
 
[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi TUJUH muka surat 
yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.] 
 
 
Instructions: Answer all five [5] questions. 
 
[Arahan:  Jawab semua lima [5] soalan.] 
 
In the event of any discrepancies, the English version shall be used. 
[Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi 
Bahasa Inggeris hendaklah diguna pakai]. 
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1. ( a) An experiment is repeated for n  trials. The probability of showing outcome 0, 
1 or 2 is 0 1,   P P  or 2P  respectively; and 
2
0
1,  0,  1 ,  2.i
i
P i  Show that the 
probability that 1  2and both occur at least once is 
1 2 01 1 1 .
n n n
P P P  
 
 (b)  A box contains 15 marbles. 4 of them are black, 6 are white and the remaining 
are red. 5 marbles are selected randomly one at a time without replacement. 
  (i)  Find the probability of getting the sequence of black, black, red, white, 
 white. 
  (ii) If the marbles are numbered 1 to 15, find the probability of getting a 
 specific sequence . .  2,  4,  10,  11,  14.i e   
  (iii) Find the probability that each of the marbles will be of the same colour.  
 
      (c)  The moment generating function of Y  is defined by 
2 2( )
2
at b t
YM t e . Show 
that 
2 2 2 2.Var Y a b a b
 
[20 marks] 
 
1. (a)  Satu eksperimen diulangi n kali. Kebarangkalian untuk menunjukkan 
kesudahan 0, 1 atau 2 adalah  masing-masing 0 1,P P  atau 2P ; dan 
2
0
1,  0,  1 ,  2.i
i
P i Tunjukkan bahawa kebarangkalian bahawa kedua-dua 1 
dan 2 muncul sekurang-kurangnya satu kali ialah 
1 2 01 1 1 .
n n n
P P P  
 
 (b)  Satu kotak mengandungi 15 guli. 4 daripadanya berwarna hitam, 6 berwarna 
putih dan selebihnya berwarna merah. 5 guli dipilih secara rawak satu demi 
satu tanpa gantian. 
(i)  Cari kebarangkalian untuk mendapat guli mengikut turutan hitam, hitam, 
merah, putih, putih. 
(ii)  Jika guli dinomborkan daripada 1 hingga 15, cari kebarangkalian untuk 
mendapat turutan tertentu iaitu 2, 4, 10, 11, 14. 
(iii) Cari kebarangkalian bahawa setiap guli akan mempunyai warna yang 
sama 
 (c)  Fungsi penjana momen untuk Y  ditakrifkan sebagai 
2 2( )
2
at b t
YM t e  . 
Tunjukkan   bahawa   
2 2 2 2.Var Y a b a b  
[20 markah] 
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2. ( a) Two coins are flipped. The probability that the first coin shows a head is 0.6 
and the probability that a head shown on the second coin is 0.7. Let X be the 
total number of heads shown. 
( i)  Find the probability mass function for this experiment when, 
0,  1 and 2.X  
(ii)  Derive the cumulative distribution function F X  and plot the graph. 
(iii)  Compute Var X . 
  
     (b)  The joint probability density function of and X Y is defined by 
,
1
, ,
2X Y
f x y x y
 
0 1,0 1.x y  Find 
  ( i)  the marginal probability density function of &X Y  
  ( ii) 
Y X
f y x  
  ( iii) .E Y x
 
[20 marks] 
 
2. (a)  Dua syiling dijentik. Kebarangkalian bahawa syiling pertama menunjukan 
“kepala” ialah 0.6 dan kebarangkalian “kepala” muncul pada syiling kedua 
ialah 0.7. Biarkan X sebagai jumlah bilangan “kepala” muncul. 
(i)  Cari fungsi jisim kebarangkalian untuk eksperimen ini apabila 0,  1x
dan 2.  
(ii)  Terbit fungsi taburan longgokan F(X) dan plotkan graf tersebut. 
(iii)  Kira .Var X  
   (b)  Fungsi ketumpatan kebarangkalian tercantum   X dan Y ditakrifkan sebagai  
 
,
1
, ,
2X Y
f x y x y
 
0 1,0 1.x y Cari
 
(i)   f.k.k  sut untuk &X Y
 
(ii) 
Y X
f y x
 
  (iii) .E Y x
 
[20 markah] 
 
3. ( a)  Let 1 2, , , nX X X be the random variables having a normal distribution  
2,N , 2  such that 0  and  is known. 
 
(i) Write the log likelihood function, log x  
(ii) Find the maximum likelihood estimator of . 
(iii) Show that the maximum likelihood estimator is unbiased, i.e. ˆE   
 (b)  &X Y are independent random variables from the uniform distribution on the 
interval 0,1 . Find the joint density of , ,U Vf u v given that U X Y and 
XV
Y
. 
[20 marks] 
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3.   (a)  Biarkan 1 2, , , nX X X sebagai pembolehubah rawak yang mempunyai 
taburan normal  2,N , 2  dengan 0  dan  diketahui. 
 
(i)  Tulis fungsi kebolehjadian log, iaitu log x  
(ii)  Cari penganggar kebolehjadian maksimum  
(iii) Tunjukkan bahawa penganggar kebolehjadian maksimum adalah saksama 
iaitu ˆE   
 (b) &X Y adalah pembolehubah  rawak tak bersandar daripada taburan seragam 
pada selang 0,1 . Cari fungsi ketumpatan kebarangkalian tercantum untuk 
, ,U VF u v diberi U X Y dan 
XV
Y
. 
[20 markah] 
 
4    (a)   Let  1 2, , , nX X X be a random sample with pdf 
1
; 1f x x , 
0 1x and 0 . 
  (i) What is the likelihood ratio for testing 0 : 1H  versus 1 : 1H ? 
  (ii) What is the critical region specified by the likelihood ratio test criterion? 
 
 (b)  Let 1 2, , , nX X X  be a random sample having a binomial distribution with 
parameters 1,b p . If X is an unbiased estimator of ,p  find the Cramer Rao 
lower bound for the variance of unbiased estimator of .p   
       (c)  Let  1 2, , , nX X X be a random variables having a normal ,4N distribution. 
The hypotheses tests are 
     
0
1
: 0
: 0
H
H
 
            The null hypothesis is rejected and the alternative hypothesis is accepted if and 
only if the observed mean of a random sample of size 25 is greater than or 
equal to 2/5. Find the power function of this test.  
[20 marks] 
 
4. (a) Biarkan 1 2, , , nX X X  
sebagai suatu sampel rawak dengan fkk 
1
; 1f x x , 0 1x dan 0 . 
(i) Apakah nisbah kebolehjadian untuk menguji 0 : 1H  lawan 1 : 1H ? 
(ii) Apakah rantau genting yang dispesifikasikan oleh kriteria ujian nisbah 
kebolehjadian? 
 (b)  Biarkan 1 2, , , nX X X  sebagai suatu sampel rawak yang mempunyai taburan 
binomial dengan parameter 1,b p . Jika X ialah penganggar saksama untuk
,p  cari batas bawah Cramer Rao untuk varians penganggar saksama .p   
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 (c)   Biarkan 1 2, , , nX X X  
sebagai pembolehubah rawak yang mempunyai 
taburan normal ,4N . Ujian hipotesis ialah 
    
0
1
: 0
: 0
H
H
 
        Hipotesis nol ditolak dan hipotesis alternatif diterima jika dan hanya jika min 
cerapan   bagi sampel rawak bersaiz 25 adalah melebihi atau bersamaan 2/5. 
Cari fungsi kuasa bagi ujian ini. 
[20 markah] 
 
5.  (a)  Let 1 2, , , nX X X be a random sample from the normal ,225N  distribution. 
The hypotheses tests are 
    
0
1
: 59
: 59
H
H
 
(i) What is the critical region of size 0.05 specified by the likelihood ratio test 
criterion? 
(ii) If 100 n and  56.13,X what is your test conclusion? 
(iii) What is the sample size required if we are 95% confident that the 
maximum error of the estimate of  is 1.5? 
 (b)   Y  has  a binomial distribution with parameters n and p. We reject 0 : 1/ 3H p  
and accept 1 : 1/ 3H p  if Y c . Find n and c if the power function of the test 
p  is such that  1/ 3 0.10  and 3/ 4 0.95  approximately. 
[20 marks] 
 
5.  (a)  Biarkan 1 2, , , nX X X  
sebagai suatu sampel rawak daripada taburan normal
,225N .  
      Ujian hipotesis ialah 
    
0
1
: 59
: 59
H
H
 
(i) Apakah rantau genting bersaiz 0.05  yang dispesifikasikan oleh 
 criteria ujian kebolehjadian? 
(ii) Jika 100n dan 56.13,X  apakah kesimpulan ujian anda? 
(iii) Apakah saiz sampel yang diperlukan jika kita adalah 95% yakin bahawa 
 ralat maksimum bagi anggaran  ialah 1.5? 
 
 (b)  Y mempunyai taburan binomial dengan parameter n dan p. Kita menolak 
0 : 1/ 3H p  dan menerima 1 : 1/ 3H p  jika Y c  . Cari n dan c jika fungsi 
kuasa bagi ujian p  adalah 1/ 3 0.10  dan 3/ 4 0.95  secara 
hampiran.  
[20 markah] 
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